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(3) Verfahren zur Auswahl einer Route in einem Kommunikationsnetz 

@ In einem aus Vermittlungsknoten K und Ubertragungs- 
wegen U bestehenden Kommunikationsnetz KN wird fur 
eine Informationsubermittlung V, fur die mehrere Routen 
R(V) geeignet sind, die Route R v# entlang der die Informa- 
tionsubermittlung V, erfolgt, durch zumindest teilweise 
beliebige Auswahle einer der geeigneten Routen R(V) be- 
stimmt. Somit wird, insbesondere bei zufallsgesteuerter 
Auswahl der Route R w auf sehr einfache Weise eine stati- 
stisch gunstige Verteilung der durch mehrere Informati- 
onsiibermittlungen V verursachten Verkehrslast in dem 
Kommunikationsnetz KN bewirkt. 
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Beschreibung 

Kommunikationsnetze werden ublicherweise entweder 
als paketorienlierte oder als leitungsorientierte Nelze ausge- 
bildet. Hierbei sind paketorientierte Netze eher fiir die t)ber- 5 
mittlung von Informationen ohne Echtzeitcharakter wie 
z. B. Daten, EMail oder Dateien geeignet, wahrend leitungs- 
orientierte Netze gut auf die Ubermittlung von Informatio- 
nen mil Echtzeitcharakter wie z. B. Sprache oder Bewegtbil- 
der ausgelegt sind. Im Zuge der Konvergenz von leitungs- 10 
und paketorientierten Netzen werden jedoch in paketorien- 
tierten Netzen zunehmend auch Sprach- und Bewegtbildin- 
formationen iibermittelt. Beispiele fur paketorientierte 
Netze sind das Internet oder ATM (= Asynchronous Trans- 
fer Modus), wobei die Bezeichnung ATM gelegentlich auch 15 
als Synonym fiir B-ISDN (= Broadband Integrated Services 
Digital Network) verwendet wird. Am Beispiel von ATM 
sei die paketorientierte Netztechnologie im weiteren naher 
erlautert. 

Charakteristisch fur paketorientierte Netze ist die paket- 20 
orientierte Ubermittlung der Informationen. In ATM- Netzen 
werden hierbei die Informationen beispielsweise in Pakete 
gleicher Lange - auch "ATM-Zellen" genannt - aufgeteilt, 
die einen 5 Bytes umfassenden Zellenkopf (Header) und ei- 
nen 48 Bytes umfassenden Informationsteil (Payload) auf- 25 
weisen. Dabei werden die einzelnen Zellen durch die Zel- 
lenkopfe bestimmten Informationsstromen - auch "virtuelle 
Verbindungen" genannt - zugeordnet. Im Gegensatz zu bei- 
spielsweise einem leitungsorientierten TDMA- Verfahren, 
bei welchem Zeitschlitze verschiedenen lypen von Daten- 30 
verkehr im vorhinein zugeordnet sind, werden die bei einer 
ATM-Schnittstelle ankommenden Informationsstrome in 
die erwiihnten 53-Byte-Zellen segmentiert und anschlieBend 
diese Zellen sequentiell in der Reihenfolge, in der sie er- 
zeugt wurden, weiter gesandt. Das bei TDMA zum Einsatz 35 
kommende Multiplex verfahren wird auch als "statisches 
Multiplexing" und das bei ATM zum Einsatz kommende als 
"statistisches Multiplexing" bezeichnet. In Folge der Flexi- 
bility des statistischen Multiplexing konnen die Informati- 
onsstrome bei ATM beliebige Datenraten aufweisen, wan- 40 
rend bei statischem Multiplexing die Datenrate der einzel- 
nen Informationsstrome - auch "Verbindungen" genannt - 
wegen der festes Zuordnung der Zeitschlitze zu den Infor- 
mationsstromen festgelegt ist - z. B. auf 64 kbit/s bei ISDN. 

In Folge dieses Unterschieds ist in paketorientierten Net- 45 
zen das Routen einer beantragten Verbindung abhangig von 
der auf einer Route verfugbaren Restkapazitat, wahrend sie 
in leitungsorientierten Netzen prinzipiell unabhangig von 
der Auslastung der einzelnen Obertragungswege ist. Bei- 
spielsweise kann auf einer Route in einem leitungsorientier- 50 
ten Netz, entlang der z. B. gemaB einem TDM Verfahren 30 
Verbindungen in fest zugeordneten Zeitschlitzen mit je 64 
kbit/s Kapazitat gefiihrt werden konnen, auch dann in jedem 
Fall cine weitere Verbindung aufgebaut werden, wenn be- 
reits 29 Verbindungen aufgebaut sind, da die weitere Verbin- 55 
dung wegen ihrer konstanten Datenrate keine hohere Daten- 
rate erfordert als die noch verfiigbare Restkapazitat von 64 
kbit/s. Entlang einer Route in einem paketorientierten Netz 
mit einer angenommenen Restkapazitat von 30 Mbit/s kon- 
nen jedoch lediglich Verbindungen aufgebaut werden, fur 60 
die eine Datenrate kleiner als 30 Mbit/s beantragt worden 
ist. Verbindungen mit einer hoheren Datenrate werden je- 
doch zuriickgewiesen. Sofern alternative Routen existieren, 
konnen sie ersatzweise entlang einer Altemativroute mit 
ausreichender Restkapazitat aufgebaut werden. Zur Ermitt- 65 
lung einer Altemativroute ist jedoch ein erneutes Routen er- 
forderlich. 

Es sind verschiedene Routing- Verfahren bekannt, mit de- 
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nen Routen in Netzen ermittelt werden konnen. Eine M6g- 
lichkeit ist das sog. "Source-Routing", bei dem ausgehend 
von einem Anfangs-Vermittlungsknoten die komplette 
Route zu einem Ziel- Vermittlungsknoten ermittelt wird. Fur 
ATM-Netze ist beispielsweise seitens des ATM-Forums im 
Rahmen der sogenannten in der PNNI (= Private Network- 
Network Interface)-Spezifikation Source-Routing gefordert. 
Hierbei wird die Route von dem Anfangs-Vermittlungskno- 
ten ermittelt und anschlieBend beim Verbindungsaufbau die 
berechnete Route an die Vermitdungsknoten entlang der 
Route mit Hilfe der Signalisierung iibermittelt. Eine weitere 
Moglichkeit stellt das sog. "Hop-by-Hop-Routing" dar, bei 
dem von jedem Vermittlungsknoten endang einer Route der 
Rest bzw. das nachste Teilstiick der Route neu berechnet 
wird. Dieses Verfahren kommt beispielsweise im Internet 
oder in ATM-Netzen ohne Source-Routing zur Anwendung. 

Um beim Routen diejenigen Routen auszuscheiden, die 
uberlastete oder unterbrochene Ubertragungswege verwen- 
den, sind sog. Flooding- Verfahren vorgeschlagen. Dabei 
werden von alien Vermittlungsknoten zu definierten Zeit- 
punkten die Verkehrswerte der an sie angeschlossenen 
Ubertragungswege gemessen und an alle anderen Vermitt- 
lungsknoten innerhalb einer Gruppe weitergegeben. Diese 
Informationsweitergabe wird "Flooding" genannt. Das 
Hooding kann zusatzlich auch dann veranlaBt werden, wenn 
sich die Verkehrswerte der Ubertragungswege significant 
verandern - z. B. wenn die aktuelle Auslastung eines Uber- 
tragungsweges mit einer Gesamtkapazitat von 150 Mbit/s 
um mehr als 10 Mbit/s von der zuletzt weitergegebenen 
Auslastung abweicht. Beispielsweise sind in ATM-Netzen 
im Rahmen der PNNI-Spezifikation Verfahren vorgeschla- 
gen, welche einem Routing-Algorithmus die in den Vermitt- 
lungsknoten des ATM-Netzes jeweils zuletzt gemessenen 
Verkehrswerte der direkt an diese angeschlossenen tjbertra- 
gungswege zur Verfugung stellen. 

Bekannt ist das Routen in leitungsorientierten, offentli- 
chen Telephonnetzen. Hierbei erfolgt das Routen ublicher- 
weise in mehreren Schritten, da diese Netze aufgrund der 
meist groBen Zahl von Vermitdungsknoten ublicherweise 
hierarchisch aufgebaut sind. Verbindungen werden in diesen 
Netzen in einem ersten Schritt von einem Anfangs-Vermitt- 
lungsknoten auf einer unteren Hierarchie-Ebene zu einem 
Vermittlungsknoten auf der obersten Hierarchie-Ebene, an- 
schliessend in einem zweiten Schritt innerhalb der obersten 
Hierarchie-Ebene zu einem das Verbindungsziel reprasen- 
tierenden Vermitdungsknoten und schlieBlich in einem drit- 
ten Schritt bis zum Ziel- Vermittlungsknoten auf einer unte- 
ren Hierarchie-Ebene gerouteL Hierbei werden der erste und 
der dritte Schritt im allgemeinen durch fix eingestellte Rou- 
ten oder, falls diese z. B. unterbrochen sind, durch fix einge- 
stellte Altemativrouten bewirkt, wahrend der zweite Schritt 
haufig lediglich die Auswahl des Ubertragungsweges zwi- 
schen den beiden betroffenen Vermittlungsknoten der ober- 
sten Hierarchie-Ebene erfordert, da die Vermitdungsknoten 
auf der obersten Ebene untereinander ublicherweise weitge- 
hend vollstandig vermascht sind. Das fiir leitungsorientierte 
Telephonnetze standardisierte Signalisierungsverfahren Nr. 
7 unterstutzt jedoch kein Source-Routing, d. h. der Anfangs- 
Vermittlungsknoten kann eine von ihm berechnete Route 
nicht weitergeben. Folglich kennen die Vermitdungsknoten 
endang der Route auch die bereits zuriickgelegte Route 
nicht, so daB dieses Routing- Verfahren in nicht hierarchisch 
strukturierten bzw. nur teilweise vermaschten Netzen - z. B. 
dem Internet - nur bedingt angewandt werden kann. Hierbei 
konnen in den Routen Schleifen entstehen. 

Fur das Routen in paketorientierten Netzen ist in dem 
deutschen Patent DE44 41 356 ein dynamisches Routing- 
Verfahren offenbart, bei dem Blockaden von Ubertragungs- 
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wegen erfafit und aus deren Haufigkeit der Belegungszu- 
stand der Ubertragungswege ermittelt wird. Aus Zielver- 
kehrsdaten kann durch den Einsatz eines Routing-Manage- 
ment Prozessors die Wahrscheinlichkeit der Belegung von 
Ubertragungswegen offline berechnet werden. Fur eine sol- 5 
che Berechnung eignet sich beispielsweise der "Forward- 
Looking-Routing" Algorithmus nach K.R. Krishnan, TJ. 
Ott in Forward-Looking Routing, A New State-Dependent 
Routing Scheme, Teletraffic Science for New Cost-EfTek- 
tive Systems, Networks and Services, FTC- 12 (1989). Das to 
Verfahren beriicksichtigt jedoch nur Verbindungen gleicher 
und konstanter Bandbreite, wie sie fur herkommliche Tele- 
fonverbindungen in leitungsvermittelnden Netzen typisch 
sind, d. h. die Bandbreite einer Verbindung betragt z. B. 64 
kbiLs/s. Fiir paketorientierte Netze wie z. B. ATM-Netze 15 
(Asynchronous Transfer Mode) ist hingegen eine konstante 
Bitrate der Ausnahmefall, denn Verbindungen konnen ent- 
sprechend der Verbindungswiinsche der Teilnehmer mit un- 
terschiedlicher und zeitlich variabler Bandbreite durchge- 
fiihrt werden. Neben der gewiinschten Bandbreite, z. B. 1 20 
Mbit/s, enthalten Verbindungsanforderungen von Teilneh- 
mern oft auch noch Information hinsichtiich der geforderten 
Verbindungsqualitat. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Routing 
fiir Kommunikations netze zu verbessern. Die Aufgabe wird 25 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. 

Der wesentliche Aspekt der Erfindung besteht in der Aus- 
wahl einer Route durch ein aus Vermittlungsknoten und 
Ubertragungswegen bestehendes Kommunikationsnetz, bei 
der mehrere fur eine Informationsubermittlung geeignete 30 
Routen ermittelt werden und die Route, entlang der die In- 
formationsubermittlung erfolgt, durch zumindest teilweise 
beliebige Auswahl einer der geeigneten Routen bestimmt 
wird. Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu se- 
hen, daB die durch die Informationsubermittlungen in dem 35 
Kommunikationsnetz hervorgerufene Verkehrslast im Mit- 
tel gleichmaBig auf die geeigneten Routen verteilt wird. 
Hierdurch sinkt die Zuruckweisungswahrscheinlichkeit, 
d. h. die Wahrscheinlichkeit, daB die Informationsubermitt- 
lung nicht erfolgt. Zudem wird die Anzahl der zu bewerten- 40 
den Routen und folglich die Bearbeitungszeit fur die Bewer- 
tung der Routen vorteilhaft reduziert, da lediglich die geeig- 
neten Routen bewertet werden. 

GemaB einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist vorgesehen, daB das Kommunikationsnetz ver- 45 
bindungsorientert ist - Anspruch 2. Hierdurch wird die Er- 
findung beispielsweise in ATM-Netzen angewendet. 

GemaB einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ist vorgesehen, daB die geeigneten Routen als opti- 
malen Routen ausgebildet sind, die identische, in Abhangig- 50 
keit von den Ubertragungswegen zugewiesenen Linkkosten 
ermittelte, mini male Routekosten aufweisen - Anspruch 3. 
Somit wird vorteilhaft die Anzahl der zu bewertenden Rou- 
ten wciter reduziert. Zudem wird das Kommunikationsnetz 
durch die Informationsubermitdungen minimal belastet. 55 

Nach einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird wahrend einer Zeitspanne mit unveranderten 
Linkkosten fur mehrere zur demselben Verbindungsziel an- 
geforderte Informationsubermitdungen jede der fur diese 
geeigneten Routen hochstens einmal mehr ausgewahlt als 60 
die ubrigcn der fur diese geeigneten Routen - Anspruch 4. 
Hierdurch wird eine weitgehende Gleichverteilung der Ver- 
kehrslast auf die geeigneten Routen bewirkt, wodurch die 
Zuruckweisungswahrscheinlichkeit minimiert wird. 

Entsprechend einer Ausgestaltung des erfindungsgema- 65 
Ben Verfahrens ist vorgesehen, daB bei mehreren Informati- 
onsubermitdungen zu demselben Informationsubermitt- 
lungsziel die hierfur geeigneten Routen aufsteigend nume- 



245 A 1 

4 

riert und zyklisch als die Route ausgewahlt werden - An- 
spruch 5. Hierdurch wird eine besonders gleichmaBige und 
faire Verteilung der Verkehrslast auf die geeigneten Routen 
bewirkt 

GemaB einer Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wird die Route durch zufallige Auswahl einer der geeigne- 
ten Routen bestimmt - Anspruch 6. Die zufallige Auswahl 
wird beispielsweise mit Hilfe eines Zufallszahlengenerators 
besonders effizient bewirkt. Zudem ist keinerlei Wissen uber 
vorausgegangene Auswahlentscheidungen erforderlich. 

GemaB einer Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist vorgesehen, daB das Kommunikationsnetz verbindungs- 
los ist - Anspruch 7. Hierdurch wird die Erfindung vorteil- 
haft z. B. in IP-Netzen, wie z. B. dem Internet, angewendet 

Nach einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird in den Vermitdungsknoten durch zufallige 
Auswahl eines fiir die Informationsubermittiung geeigneten 
Ubertragungswegs zu einem nachsten Vermitdungsknoten 
die Route schrittweise bestimmt - Anspruch 8. Somit wird 
auch in verbindungslosen Netzen vorteilhaft im statistischen 
Mittel eine Gleichverteilung der Verkehrslast bewirkt. 

Das erfindung sgemaBe Verfahren wird im folgenden an- 
hand von mehreren Figuren naher erlautert. Dabei zeigt 

Fig. 1 in einem Blockschaltbild ein Kommunikationsnetz 
mit Vermitdungsknoten und Ubertragungswegen, 

Fig. 2 in einer Tkbelle alle Routen, die von dem Vermitt- 
lungsknoten Ki zu den ubrigen Vermitdungsknoten des in 
Fig. 1 dargestellten Kommunikationsnetzes ausgehen sowie 
Bewertungsvorschriften zur Ermittiung deren Routekosten, 

Fig. 3a in einer Tabelle den Ubertragungswegen zugewie- 
sene Linkkosten, und 

Fig. 3b in einer Tabelle eine Bewertung der Routen in Ab- 
hangigkeit von den Linkkosten entsprechend der Bewer- 
tungsregeln. 

In Fig. 1 ist ein Kommunikationsnetz KN mit vier Ver- 
mitdungsknoten Ki, 1 < = i < = 4 dargestellt. Der Vermitt- 
lungsknoten Ki ist mit dem Vermittlungsknoten K2 durch ei- 
nen Ubertragungsweg U12 und mit dem Vermitdungsknoten 
K3 durch einen (jbertragungsweg U13 verbunden. Der Ver- 
mitdungsknoten K4 ist mit dem Vermitdungsknoten K 2 
durch einen Ubertragungsweg U24 und mit dem Vermitt- 
lungsknoten K3 durch einen Ubertragungsweg U34 verbun- 
den; zwischen den Vermitdungsknoten Ki und K4 ist zudem 
ein Ubertragungsweg U14 vorgesehen, der ist in der Zeich- 
nung gepunktet dargestellt ist. Hierdurch sei angedeutet, daB 
Ubertragungswege U - beispielsweise der Ubertragungs- 
weg U14 - temporar uberlastet und/oder unterbrochen sein 
konnen. Jedem der Vermitdungsknoten Ki sind Routingin- 
formationen RLNF (K0 zugeordnet. Durch einen dem Ver- 
mitdungsknoten K! zugefuhrten Pfeil wird zudem angedeu- 
tet, daB diesem Vermitdungsknoten Ki eine Anforderung 
VA fiir eine Informationsubermitdung V zu einem Informa- 
donsubermitdungsziel VZ - beispielsweise dem Vermitt- 
lungsknoten K4 - ubermittelt wird. 

In Fig. 2 ist beispielhaft die dem Vermitdungsknoten Ki 
zugeordnete Roudnginformadon RINF (K0 dargestellt. Sie 
enthalt beispielsweise die von dem Vermitdungsknoten Ki 
zu den Vermitdungsknoten Kj, 2 < = j < = 4 fuhrenden Rou- 
ten Ry sowie deren Routekosten RK (Rij). Die Routen Ry 
sind hierbei als eine von gegebenenfalls mehreren unter- 
schiedlichen Moglichkeiten definiert, von dem Vermitt- 
lungsknoten K\ unter Einbeziehung der Vermitdungsknoten 
Kj, 2 < = j < = 4 und der Ubertragungswege U zu dem Ver- 
mitdungsziel VZ - im Beispiel dem Vermitdungsknoten K4 
- zu gelangen. Im Beispiel fuhren unter Einbeziehung des 
optionalen Ubertragungsweges U14 jeweils drei Routen 
Rij-k» 1 < = k < = 3 von dem Vermitdungsknoten Ki zu den 
Vermittlungsknoten Kj, und zwar ausgehend von dem Ver- 
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mittlungsknoten Ki die Route Ri2_i direkt, die Route R12-2 
uber die Vermittlungsknoten K3 und K4 und die Route Ri2-3 
uber den Vermittlungsknoten K4 zu dem Vermitdungskno- 
ten K2; die Route Rn_i uber die Vennittlungsknoten K2 und 
K4, die Route R l3 . 2 direkt und die Route Rn_3 uber den Ver- 5 
mittlungsknoten K4 zu dem Vermitdungsknoten K 3 ; die 
Route R14-1 uber den Vermittlungsknoten K2, die Route 
Ri4_2 uber den Vermitdungsknoten K3 und die Route Ri4_2 
direkt zu dem Vermitdungsknoten K4. Die Routekosten RK 
(Rij-k) der Routen R^.* ergeben sich jeweils aus der Summe 10 
der Linkkosten L der jeweils von den Routen verwenden 
Ubertragungswege U. In diesem Beispiel wird aus Griinden 
der Einfachheit angenommen, daB alle Ubertragungswege U 
bidirektional und die Linkkosten L unabhangig von der 
Richtung der Infomiationsubermitdung V sind. Im Falle ei- 15 
ner differenzierteren Sichtweise mit uni-direktionalen Ober- 
tragungswegen U wiirden zwei Vermitdungsknoten K|, Kj 
ggf. durch zwei Ubertragungswege Uy, Uji verbunden, de- 
nen jeweils individuelle Linkkosten Ly, Ljj in Abhangigkeit 
von der Ubertragungsrichtung zugewiesen wiirden. Die 20 
Routenkosten RK einer bidirektionalen Route R waren in 
diesem Fall beispielsweise die Summe der Routenkosten 
RK fur die uni-direktionale Hin- und die uni-direkdonale 
Ruckrichtung der Route R, ggf. vermindert um einen Kor- 
rekturterm. Der Korrekturterm wiirde z. B. beriicksichtigen, 25 
daB ein gewisser Anteil der Routekosten RK durch das Sum- 
mieren doppelt gezahlt wird. 

In Fig. 3a sind fur die Obertragungswegen U Linkkosten 
L angegeben. Beispielsweise seien fur die "Obertragungs- 
wege Uy, ij = 12, 13, 14, 24, 34 die Linkkosten L (Uy) = 1 30 
definiert. Es sei hierbei angemerkt, daB der Begriff "Linkko- 
sten" nicht wortlich im Sinne von "Kosten" zu interprederen 
ist. Zur Bildung der Linkkosten L konnen beliebige, fur die 
Ubertragungswege U geeignete Werte herangezogen wer- 
den wie z. B. Verkehrswerte oder Quality-of-Service-Werte. 35 
Die Wahl aller Linkkosten L gleich 1 hat den Vorteil, daB bei 
Anwendung eines Dijkstra-Algorithmus diejenigen Routen 
R optimale Routekosten RK aufweisen, die ihr Informati- 
onsubermittlungsziel VZ uber moglichst wenige Vermitt- 
lungsknoten K erreichen - diese Optimierungsmetrik wird 40 
in der Fachwelt auch "Least Hops" genannt. Es werden ge- 
maB dieser Optimierungsmetrik die Routen R bevorzugt, die 
ihr In formation subermittiungsziel VZ mit den geringsten 
Verzogerungszeiten erreichen, da ublicherweise die Ge- 
samtverzogerungszeit einer Route R im wesendichen durch 45 
die Summe der Verzogerungszeiten der Vermitdungen durch 
die Vermitdungsknoten K besdmmt ist, sofern die Ubertra- 
gungswege U terrestrisch und nicht uber Satelliten gcfiihrt 
sind. 

In Fig. 3b sind beispielhaft die Routekosten RK der in 50 
Fig. 2 aufgefuhrten Routen R^ aufgelistet, die entspre- 
chend der in Fig. 2 fur die Ermitdung der Routekosten RK 
angegebenen Berechnungsvorschriften auf Basis der in Fig. 
3a angegebenen Linkkosten L ermittelt worden sind, Ohne 
Beriicksichdgung des opdonalen "Obertragungsweges U i4 55 
sind die Routen R12-1 und Ri3_2 die opdmale Routen Rmin 
mit den geringsten Routenkosten RK aller Routen R. Sie 
sind jedoch keine fur die Informationsiibermitdung V geeig- 
neten Routen R(V). Fur die angeforderte Informadonsiiber- 
mitdung V zum Vermitdungsknoten K4 sind die Routen 60 
Rv4_i und Ri4_2 geeignete Routen R(V) und zugleich die op- 
dmale Routen Rmin (V), da sie im Vergleich aller geeigne- 
ten Routen R(V) minimale Routekosten RK aufweisen. Un- 
ter Beriicksichdgung des opdonalen Ubertragungsweges 
U14 sind die Route R12-1, R13-2 un d R14-3 die optimale Route 65 
Rmin m il den geringsten Routenkosten RK aller Routen R. 
Die Routen R12-1 und R13-2 sind jedoch keine fur die Infor- 
mationsubermittiung V geeigneten Routen R(V). Fur die an- 



geforderte Informationsiibermitdung V zum Vermitdungs- 
knoten K4 sind in diesem Fall die Routen R14-1, R14-2 und 
R l4 _3 die geeigneten Routen R(V). Die Route R l4 _ 3 ist hier- 
bei die fur die Informadonsiibermitdung V optimale Route 
Rmin 00, da sie einen Hop weniger aufweist als die Routen 
Ri4_i und Ri4_2* 

Fur das Ausfiihrungsbeispiel wird angenommen, daB von 
dem Vermitdungsknoten Ki durch die Anforderung VA der 
Aufbau einer Informadonsiibermitdung V zu dem Informa- 
donsiiberrnitdungsziel VZ angefordert wird. Dieses Infor- 
mationsiibermitdungsziel VZ sei als der Vermitdungsknoten 
K4, die Infonnadonsubermitdung V somit als Informations- 
ubermittiung V 14 ausgebildet. Die fur diese Informadons- 
iibermitdung V 14 geeigneten Routen R (V 14 ) sind folglich 
die Routen Ri^i, Ri^ und ggf. R14.3. 

Schone Vorteile ergeben sich bei Verwendung der Erfin- 
dung in verbindungsorienderten Netzen mit Source-Rou- 
dng. In diesen Netzen erfolgt die Informationsiibermitdung 
V mit Hilfe von vorab endang der ausgewahlten Route R v 
aufgebauten Verbindungen, wobei in dem Vermitdungskno- 
ten K, von dem die Informadonsiibermitdung V angefordert 
wird - beispielsweise in dem Vermitdungsknoten K t - die 
gesamten Route Ry besdmmt wird. Hierdurch kann, im Ge- 
gensatz zu Hop-by-Hop basierten Routing, eine Route R mit 
minimalen Routekosten RK ermittelt werden. Auf Basis der 
Linkkosten L werden in einer Variante der Erfindung zudem 
- z. B. mit Hilfe eines Dijkstra-Algorithmus - lediglich die 
geeigneten optimalen Routen Rmin 0^ 14) bestimmt, d. h. bei 
Beriicksichdgung des ggf. uberlasteten und/oder unterbro- 
chenen Ubertragungswegs Ui 4 die Route Ri4_3, ansonsten 
die Routen R^i und R14-2, womit die Anzahl der von dem 
Vermittlungsknoten K t zu bewertenden geeigneten Routen 
R(V) weiter reduziert wird. Die Route R v wird z. B. durch 
zufallige Auswahl einer der geeigneten Routen R(V) be- 
stimmt Alternativ werden die geeigneten Routen R(V) z. B. 
aufsteigend numeriert und bei jeder weiteren angeforderten 
Infonnadonsubermitdung V zu demselben Informations- 
ubennitdungsziel VZ zyldisch als die Route Ry ausgewahlL 
Im AnschluB an diese Auswahl wird von dem Vermitdungs- 
knoten Ki der Aufbau einer Verbindung beantragt, wobei 
die Route Ry alien Vermitdungsknoten K endang der Route 
R v signalisiert wird. Nach Aufbau der Verbindung erfolgt 
die angeforderte Informadonsiibermitdung V M endang der 
fiir die Informationsubermittlung V 14 ausgewahlten Route 
Rv (V 14 ). 

In leitungsorientierten Netzen kann somit zumindest im 
statistischen Mittel eine weitgehend gleichmaBige Vertei- 
lung von angeforderten Informationsiibermitdungen V auf 
mehrere geeignete Routen R(V), insbesondere optimale 
Routen Rmjn (V), erreicht werden. Ein wesendicher Vorteil 
dieser weitgehend gleichmaBigen Verteilung ist darin zu se- 
hen, daB hierdurch im Mittel die Zuriickweisungswahr- 
scheinlichkeit von Verbindungen fur mehrere, in ihrer ange- 
forderten Datenrate im allgemeinen beliebig variierenden 
Informationsiibermitdungen signifikant gesenkt wird. 

Die Zuriickweisungswahrscheinlichkeit wird vorteilhaft 
noch weiter gesenkt, sofern in dem Netz zusatzlich ein Hoo- 
ding- Verfahren, beispielsweise das PNNI- Verfahren, einge- 
setzt wird, um iiberlastete und/oder unterbrochene Ubertra- 
gungswege, z. B. der Ubertragungsweg U i4 , zumindest 
wahrend des Zeitraum der tiberlastung und/oder Unterbre- 
chung fur das Routen auszuscheiden. Dies erfolgt z. B. da- 
durch, daB dem Ubertragungsweg U14 fiir die Dauer der 
Uberlastung und/oder Unterbrechung im Vergleich zu den 
Linkkosten L der nicht uberlasteten und/oder unterbroche- 
nen Ubertragungswege U deudich erhohte Linkkosten L zu- 
gewiesen werden. 

Die Erfindung kann naturlich in beliebige Kommunikati- 
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onsnetzen KN, insbesondere verbindungslosen Kommuni- 
kationsnetzen KN wie z. B. dem paketorientierten Internet 
verwendet werden. Im Internet wird beispielsweise jedes 
einzelne Paket entlang einer paketindividuellen Route R 
ubermittelt, d. h. die Route einer mit einem Paket bewirkten 5 
Informationsubermittlung V zu einem Informationsuber- 
mittlungsziel VZ ist unabhangig von den Routen R der Vor- 
ganger- und Nachfolger-Pakete zu demselben Informations- 
ubermittlungsziel VZ; die Vermittlungsknoten K, die bei- 
spielsweise als Internet Router ausgebildet sind, ermitteln to 
hierbei fur jedes Paket zu demselben Informationsubermitt- 
lungsziel VZ jeweils lediglich den nachsten Vermittlungs- 
knoten K - in der Fachwelt auch als "Hop" bezeichnet. Von 
jedem Router werden gemaB dem erfindungsgemaBen Ver- 
fahren aufeinanderfolgende, zu demselben Informations- 15 
iibermittlungsziel VZ gesendete Pakete infolge einer zu- 
fallsgesteuerten Auswahl eines geeigneten Ubertragungs- 
wegs U zum einem nachsten, zu dem Informationsuberrnitt- 
lungsziel VZ fiihrenden Vermittlungsknoten K ggf. auf 
mehrere Ubertragungswege U verteilt. Vorteilhaft werden 20 
hierbei die an einen Router angeschlossen Ubertragungs- 
wege U im Mittel gleichmaBig ausgelastet. Hierbei kann es 
z. B. durch unterschiedliche Laufzeiten der einzelnen Pa- 
kete zu Anderungen der urspriinglichen Reihenfolge der Pa- 
kete kommen. In diesem Fall wird im Empfanger die ur- 25 
spriingliche Reihenfolge der zu demselben Informations- 
ubermittlungsziel VZ gesendeten Pakete durch eine hohere 
Protokollschicht wiederhergestellt. Hierfur sind mehrere 
Verfahren bekannt, z. B. das Transport Control Protocol 
TCP. 30 



8 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Kommunikationsnetz (KN) verbindungs- 
los ist 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB in den Vermittlungsknoten (K) durch zufallige 
Auswahl eines fur die Informationsubermittlung (V) 
geeigneten Ubertragungswegs (U) zu einem nachsten 
Vermittlungsknoten (K) die Route (Rv) schrittweise 
bestimmt wird. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Auswahl einer Route (Ry) durch ein 
aus Vermittlungsknoten (K) und Ubertragungswegen 35 
(U) bestehendes Kommunikationsnetz (KN), bei dem 

- fur eine Informationsubermittlung (V) mehrere 
Routen (R(V)) geeignet sind, und 

- die Route (Rv), entlang der die Informations- 
ubermittlung (V) erfolgt, durch zumindest teil- 40 
weise beliebige Auswahl einer der geeigneten 
Routen (R(V)) bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Kommunikationsnetz (KN) verbindungs- 
orientiert ist. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die geeigneten Routen (R(V)) als optimale 
Routen (Rmin) ausgebildet sind, die identische, in Ab- 
hangigkeit von den tibertragungswegen (U) zugewie- 
senen Linkkosten (L) ermittelte, minimale Routekosten 50 
(RK) aufweisen. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, wahrend einer Zeitspanne mit unveranderten Link- 
kosten (L) fur mehrere zur demselben Informations- 
ubermittlungsziel (VZ) angeforderte Informations- 55 
uberrnittlungen (V) jede der fur diese geeigneten Rou- 
ten (R(V)) hochstens einmal mehr ausgewahlt wird als 
die iibrigen der fur diese geeigneten Routen (R(V)). 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei mehreren Informations- 60 
uberrnittlungen (V) zu demselben Informationsuber- 
mittlungsziel (VZ) die hierfur geeigneten Routen 
(R(V)) aufsteigend numeriert und zyklisch als die 
Route (R v ) ausgewahlt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Route (Ry) durch zufal- 
lige Auswahl einer der geeigneten Routen (R(V)) be- 
stimmt wird 
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